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@ Verfahren zur Behandlung von Schlamm 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung 
von Schlannm, wobei dem Schlamm Zusatzstoffe zuge- 
setzt werden, um die Entwasseruhg des Schlammes zu 
verbessern und eine thermische Vennrertung bzw. Beseiti- 
gung des Schlammes zu ermdglichen. Erfindungsgemali 
werden als Zusatzstoffe leichte Kunststoffe und/oder Ma- 
turfasern in den Schlamm eingebracht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behand- 
lung von Schlamm nach dem Oberbegriif des Patentan- 
spruchs 1. 

[0002] Zum Konditionieren von Schlamm, insbesondere 
Faulschlamm, im Hinblick auf eine thermische Behandlung 
( Verwertung oder Beseitigung) ist es bekannt, den Schlamm 
vor einer Entwasserung auf Kammer- bzw. Membranfilter- 
pressen mil Kohle zu konfektionieren. Hierdurch wird zum 
einen die Entwasserbarkeit des Schlammes durch Veibesse- 
rung der Drainage-Eigenschaften erhdht Denn es wenlen 
Entwasserungskanale zur Verfiigung gestellt, durch die das 
Wasser mit vergleichsweise geringem Druck abgeleitet wer- 
den kann. Zum anderen trSgt die Kohle zur Erfaohung des 
Heizwertes des Schlammes auf einen Wert bei, der minde- 
stens fUr eine eigenstandige Verbiennung ohne Sttitzfeue- 
rung erforderlich ist. Hierzu werden dem Schlamm insbe- 
sondere feuchte Steinkohle und/oder getrocknete, pulverfbr- 
mige Braunkohle zugesetzt. 

[0003] Die zugesetzte Kohle muss bestimmten Anforde- 
rungen geniigen, um als Entwasserungshilfsmittel und als 
Heizwertregulator dienen zu k5nnen. So muss die Kohle 
eine KorngroBe von weniger als 1 mm aufweisen, mit einem 
Median der Komungslinie im Bereich von 0.2 nmi bis 
0.5 mm. Das Kom darf eine vorgegebene HSrte nicht tiber- 
schreiten, um Beschadigungen an FiltertUchem bei der 
Schlammentwasserung zu vermeiden. Fem^ miissoi die 
Kohle bzw. das eingesetzte Kohlegemisch definite Vorga- 
ben bezuglich des Verbrennungsverhaltens in Kombination 
mit Klarschlamm erfullen, z. B. hinsichtlich des Heizwertes 
und fliichtiger Bestandteile. Auch sind die zulassigen 
Schadstoffinhalte derart limitiert, dass das beim Prozess der 
Schlammentwasserung abgetrennte Filtratwasser die Zu- 
flussbelastung bzw. die Ablaufwerte der angeschlossenen 
Klaranlage nur im Rahmen voigegebener Grenzwerte beein- 
flusst. 

[0004] Femer ist es bekannt, dem Schlamm Kalk als 
Strukturbildner hinzuzufugen, um die Forderf^igkeit des 
behandelten Schlammes zu verbessem, sowie dem 
Schlamm flussige Polymere als Flockungsmittel zuzugeben. 
[0005] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 
neues Verfahren zur Behandlung von 4 Schlamm, insbeson- 
dere zur effizienten mechanischen Entwasserung im Vorfeld 
einer spateren thermischen Behandlung des Schlammes, be- 
reitzustelLen. 

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0007] Danach werden in den Schlamm leichte Kunst- 
stoffe, insbesondere die Leichtfraktion eines Kunststoflfge- 
misches, und/oder Naturfasem als Zusatzstoffe eingebrachl. 
[0008] Die leichten KunststofFe sind dabei dadurch spezi- 
fiziert, dass sie ein vorgegebenes Gewichl und/oder eine 
vorgegebene Dichte unterschreiten. Es handelt sich also 
nicht um beliebige KunststofFe, sondem um eine Fraktion 
leichter Kunststofife, die durch eine Sortierung nach Dichte 
und/oder Gewicht gewonnen werden kann. Diese leichten 
KunststofFe konnen z. B. durch Schaumstoffe gebildet wer- 
den. Bei den altemativ oder zusatzlich als ZusatzstofiFen ver- 
wendeten Fasem handelt es sich insbesondere um Textilfa- 
sem. 

[0009] Die erfindungsgemaBe Losung hat den \brteil, 
dass zur Verbesserung der Entwasserbarkeit sowie zur £rhd- 
hung des Heizwertes des zu behandelnden Schlammes keine 
primaren Rohstoffe, wie z. B. Kohle, verwendet werden, 
sondem diese durch Sekundar-RohstofiFe ersetzt werden, die 
zielgerichtet aus Ab^len oder Produktionsriickstanden ge- 
wonnen werden konnen. Die o-findungsgemaB als Zusatz- 



stoffe verwendeten leichten KunststofFe, insbesondere 
SchaumstofFe, und Naturfasem, insbesondere Tfextilfasem, 
konnen z. B. bei der Aufbereitung kunststofi^ialtiger Abfalle 
bzw. bei der Aufbereitung von Riickstanden aus der ^xtil- 
5 produktion separiert werden. Im Eigebnis werden diese Ab- 
falle einer Verwertung zugefuhrt und es eriibrigt sich der 
Einsatz primarer Rohstoffe wie Stein- oder Braunkohle. Al- 
lerdings konnen letztere im Rahmen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens eiganzend in den Schlamm ^ngebracht werden, 

10 ebenso wie Kalk und flussige Polymere. 

[0010] Die in den Schlamm einzubringenden Zusatzstoffe 
in Form leichter Kunststoffe oder in Form von Natuifasecn 
bestehen aus pordsen bzw. faserigen Materialien, so dass 
Entwasserungskanale fiir eine verbesserte Entwasserung des 

15 Schlammes zur Verfugung -gestellt werden . 

[0011] Bei den in den Schlanun einzubringenden j^usatz- 
stoffen kann es sich femer insbesondere um oiganische Ma- 
toialien handeln, die aus AbMlen aus dem sogenannten 
Post--Consumer-Bereich, also nach der Nutzungsphase 

20 durch den Verbraucher, sowie aus Abfallen (auch Produkti- 
onsnlckstanden) aus der Industrieproduktion erzeugt wer- 
den. Diese Abfalle mtissen in der Kegel vor dem Binbringen 
in den Schlamm aufbeieitet werden. 

[0012] Die Aufbereitung der erfindungsgem&B in den 
25 Schlamm einzubringenden Zusatzstoffe hat in der Weise zu 
erfolgen, dass die eingangs hinsichtlich d^ bisber als ^Zu- 
satzstofT verwendeten Kohle genannten Anforderungen wei- 
to'hin erfiillt werden. 

[0013] Gem^ einer bevorzugten Ausftihrungsform der 
30 Erfindung werden die Zusatzstoffe durch Aufbereitung so- 
genannter Shredder-Ruckstande gewonnen, die z. B. beim 
Shreddem von Kraftfahrzeugen (Krafitfahrzeugrecycling) 
entstehen. Nach dem Abtrennen des aus schweren, ferroma- 
gnetischen Teilen bestehenden sogenannten Shredder- 
35 Schrottes enthalten diese Shredder-Riickstande groBe Men- 
gen leichter KunststofFe sowie an Textilien, die beispiels- 
weise zur Gestaltung des Innenraumes von Kraftfahrzeugen 
verwendet wurden. 

[0014] Unabhangig davpn, aus welcher Art Materialge- 
40 misch die in den Schlamm einzubringenden Zusatzstoffe ge- 
wonnen werden, besteht gemaB einer vorteilhaften Ausfiih- 
rungsform der Erfindung das Ziel darin, aus dem aufzuberei- 
tenden Materialgemisch eine Leichtfraktion, insbesondere 
in Form einer Husenfraktion, als Zusatzstoffe zu gewinnen. 
45 Die Leichtfraktion wird hierbei durch eine Trennung des 
Materialgemisches nach Dichte und/oder Gewicht in eine 
Leichtfraktion und eine Schwerfraktion erzeugt. Bei Ver- 
wendung geeigneter Kriterien-fur die Trennung nach Dichte 
und/oder Gewicht lasst sich erreichen, dass die Leichtfrak- 
50 tion gerade die leichten Kunststoffe und Naturfasem enthalt, 
die als Zusatzstoffe in den zu behandelnden Schlamm einge- 
brachl werden soUen. 

[0015] Als Verfahren zur Trennung des Materialgemi- 
sches in eine Leichtfraktion und eine Schwerfi*aktion eignen 

55 sich insbesondere eine Wndsichtung oder das Absaugen der 
Leichtfraktion. Da hierbei jeweils Luft als TVennmedium 
verwendet wird, ermoglicht dies eine Dichtetrennung ohne 
nasse Aufbereitungsstufen. Die Trennung kann aber auch 
mit nassen Verfahren zum Sortieren nach Dichte und/oder 

60 Gewicht durchgeftihrt werden, z. B. durch Verwendung ei- 
nes Schwimm-Sink-Scheiders oder eines Hydrozyklons. 
[0016] Im Ergebnis werden bei der IVennung eines Mate- 
rialgemisches nach Dichte und/oder Gewicht solche Pard- 
kel, die ein bestimmtes Gewicht und/oder eine bestimmte 

65 Dichte uberschreiten, als Schwerfraktion aussortiert und die 
anderen Stoffe, insbesondere leichte Kunststoffe und Texd- 
lien in Form von Husen der Leichtfrakdon zugeschlagen. 
[0017] Die Trennung des Materialgemisches in eine 
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Leichtfraktion und eine Schwerfraklion kann dabei £rund- 
satzlich wahlweise nach Dichte oder Gewicht erfolgen. Al- 
lerdings isl auch eine Kombination dieser Soitierschritte 
denkbar, so dass beispielsweise nur Stoffe, die ein bestimm- 
tes Gewicht und eine bestimmte Dichte uberschreiten, der 5 
Schwerfraklion zugerechnet werden. Femer ist zu beachten, 
dass sich in der Praxis, z. B. bei einer Windsichtung, das 
Sortieren nach Dichte und Gewicht in der Regel nicht ein- 
deulig voneinander trennen lasst. 

[0018] Das zur Gewinnung der Zusatzstoffe aufzuberei- lO 
tende Materialgemisch enthalt in der Regel eine Reihe von 
Bestandteilen, die vor der TVennung des Materialgemisches 
in eine Leicht- und eine Schwerfraklion abgetrennt werden 
mtissen. Hierzu werden aus dem Materialgemisch insbeson- 
dere ferromagnetische StofFe und/oder >nchleisen-Metalle 15 
und/oder Sand und/oder Granulat abgetrennt (mechanische 
Separation der beim Shieddem entstehenden Hauptstrdme). 
[0019] Die mil den vorgenannten Verfahrensschritten 
letztlich gewonnene Leichtfraktion wird bei "Wrfahren zur 
Aufbereitung der die Kunststoffe und Naturfasem erhalten- 20 
den Shredderfraktion, z. B. aus dem Kraftfahrzeugrecyc- 
ling, ais Shredderflusen bezeichnet. Sie besteht tiberwiegend 
aus SchaumkunststofTen (PUR-Schaumen), aus Naturfasem 
(insbesondere Textilfasem) sowie sehr dunnen Kunststof- 
fen. Weitere EinzeUieiten ziir Erzeugung einer derartigen 25 
Leicht- bzw. Husenfraktion konnen der DE 100 53 487 Al 
entnommen werden, auf die bier vollinhaltlich Bezug ge- 
nommen wird. 

[0020] Alleidings sind in der Leicht- bzw. Husenfraktion 
regelmaBig noch Kupfeiiitzen und andere Storsto£fe enthal- 30 
ten, die vor der Vcrwertung der Shredderflusen zur Kondi- 
tionierung von Schlamm abgetrennt werden miissen. Dem- 
entsprechend wird die Leicht- bzw, Flusenfraktlon vor dem 
Einbringen in den zu konditionietenden Schlamm veredelt, 
z. B., indem aus der Leichtfraktion Metalldrahte und -litzen 35 
und/oder metallhaltiger Staub abgetrennt werden, wobei die 
Metalldrahte und -litzen vor der Abtrennung verkugelt wer- 
den kdnnen. Hierzu ist es vorteilbaft, die Ijeichtfraktion, ins- 
besondere in einer PrallteUermiihle, durch Prall und/oder 
Schlag zu behandeln, wobei eine Verkugelung der Meiall- 40 
drShte und -litzen eireicht wild. Die Kunststofif- und Natur- 
faseibestandteile (Rusen) bleiben demgegeniiber wahrend 
der Beanspruchung durch Prall und/oder Schlag im wesent- 
lichen unverSndert; allerdings wird an diesen Bestandteilen 
anhaftender Staub abgeschlagen, der anschlieBend abge- 45 
saugt werden kann. Im Ergebnis werden also durch die Be- 
handiung des zur Gewinnung von Zusaizstoffen fiir die 
Konditionierung von Schlamm aufzubereitenden Material- 
gemisches plaslisch verformbare Teile, insbesondere Metal- 
litzen und -drahte, verkugelt und elastische Teile, insbeson- 50 
dere leichle Kunststoffe und Naturfasem, unverandert gelas- 
sen, wobei letztere jedoch von anhaftendem Staub befreit 
werden. 

[0021] Weitere Einzelheiten zu einer derartigen Verede- 
lung von Shredderflusen und dergleichen konnen der 55 
DE 100 53 491 Al entnonmien werden, auf die hier vollin- 
haltlich Bezug genommen wird. 

[0022] In einem abschlieBenden Verfahrensschritt erfolgl 
dann die physikalische Aufbereitung der leichten Kunst- 
stoffe und Naturfasem, die als Zusatzstoffe in den zu behan- 60 
delnden Schlamm eingebracht werden sollen, durch Agglo- 
meration. Hierbei soli die Faserlange von Rusen und die 
PartikelgroBe sonstiger leichter Kunststoffe, insbesondere 
von Schaumstoffleilchen, so eingestellt werden, dass fol- 
gende Eigenschaften der so gewonnenen Zusatzstoffe opti- 65 
miert werden: 

- Die Einmischeigenschaften der Zusatzstoffe in den 
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zu behandelnden Schlamm sollen durch hinreichend 
schnelle Benetzung und Homogenisierung optimiert 
werden. 

- Es soil eine besonders gute Entwasserungs- und 
Drainagewirkung in einer Membranfilterpresse auf- 
gmnd hinreichender Kanalbildung eireicht werden. 

- Die Austrags-, Lager- und Fordereigenschaften des 
Austrags der Filterpresse sollen sich duich gute Riesel- 
Eigenschaften, Vermeidung von "Brett-Bildung" auf- 
gmnd zu langer Fasem, eine nur geringe emeute 
Durchfeuchtbaikeil sowie zeitliche Formbestandigkeit 
auszeichnen. 

[0023] Die Parameter der Agglomeration werden vor- 
zugsweise derart eingestellt, dass die Faserlange d^ in dem 
zur Gewinnung der Zusatzstoffe aufzubereitenden Material- 
gemisch Oberwiegend zwischen 0,5 mm und 5 mm liegt. 
Der Agglomerator arbeitet dabei vorzugsweise als geschlos- 
senes System, d. h., DSmpfe, die wahrend der Trocknungs- 
phase Oder der Abschreckphase entstehen, werden einem 
geschlossenen Abluftsystem zugefuhrt. Femer kann der Ma- 
terialaustrag des Agglomerators mit einer Absaugung verse- 
hen sein. 

[0024] Die gemaB dem vorstehend eriauterien Verfahren 
gewonnenen, in den Schlamm einzubringenden Zusatzstoffe 
(Shredderflusenagglomerat) weisen vorzugsweise cinen 
Heizwert von mindestens lOOOOkJ/kg, einen Chloigehalt 
von hochstens 3% sowie einen Zinkgehalt von hochstens 
1% auf. Der Kupfeigehail sollte hochstens 1%, vorzugs- 
weise hdchstens 0,5% und besonders bevorzugt hochstens 
0,3% betragen. Des weiteren miissen die Zusatzstoffe geeig- 
net sein, bei enlsprechender Zudosierung zum Schlamm ein 
f^r die nachgeschaltete Verbrennung angepasstes, optimales 
Verhaltnis zwischen Heizwert, Wassergehalt und Aschege- 
halt im konditionierten und entwasserten Schlamm herzu- 
stellen. Dabei sollte der Heizwert zwischen 4,2 MJ/kg und 
4,6 MJ/kg, der Wassergehalt zwischen 55% und 60% {ent- 
sprechend einem Gehalt an Trockensubstanz zwischen 40% 
und 45%) und der Aschegehalt der TVockensubslanz zwi- 
schen 38% und 50% liegen, wobei die Angaben jeweils von 
Gewichls-% ausgehen. Daruber hinaus wird gefordert, dass 
der konditionierte und entwasserte Schlamm auch nach lan- 
gerer Lagerung im Freien keine unakzeptabel hohen Men- 
gen an Feuchtigkeit neu aufhehmen kann und dass die For- 
derfahigkeit fur den Nachfolgeprozess sowohl fiir frisch er- 
zeugtes als auch fur langer gelagertes Material gegeben ist. 
Die Aufbereitung des Materialgemisches, aus dem die in 
den Schlamm einzubringenden Zusatzstoffe gewonnen wer- 
den sollen, ist demnach so einzusteUen, dass die vorstehend 
aufgefiihrten Parameter und Vorgaben erreicht werden. 
[0025] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 
den bei der nachfolgenden Beschreibung unterschiedlicher 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung deutlich werden. 
[0026] Hierbei zeigt Fig. 1 ein Russdiagramm eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung. 
[0027] GemaB dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung sollen Zusatzstoffe zur Konditionie- 
rung von Schlanmi bei der Aufbereitung von Alifahrzeugen 
(Kraftfahrzeugrecycling) gewonnen werden. Hierzu werden 
die Altfahrzeuge A in einem ersten Verfahrensschritt 1 einer 
manuellen Vorbehandlung und Schadstoff-Entfrachtung un- 
terzogen, bei der z. B. Betriebsflussigkeiten, quecksilberhal- 
tige Bauteile, Rader, Batterien, Katalysatoren und Kern- 
schrott als eine Fraktion 10 aussortiert werden. Hierdurch 
soli das aufzuberei tende Material (Altfahrzeuge) im Hin- 
blick auf die nachfolgenden Prozesse, Produkte und Emis- 
sionen von Schadstoffen befreit werden. 
[0028] Der verbleibende sogenannte Karossen-Schrott 
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wird in einem zweilen Verfahrensschriu 2 zur Separation 
der Hauptstrome einem Shredder-ProzeB unterzogen und 
aus dem geshredderten Material groBe, cine magnetische 
Fraktion als Shredder-Schrou 20 entnonunen. Die verblei- 
benden Shredder-Ruckstande werden nun in einem dritten 5 
Verfahrensschriu 3 einer weiteren mechanischen Separation 
der Hauptstrome unterzogen, mit dem Ziel durch Aufberei- 
tung der Shredd^-Riickstande eine sogenannte Rohflusen- 
Fraktion zu gewinnen. Hierzu werden insbesondere Eisen- 
metalle, Nichteisenmetalle, Granulat und Sand 30 aus den lO 
Shredder-RiickstSnden separi^. Einzelheiten hierzu kon- 
nen der DE 100 53 487 entnommen werden, auf die diesbe- 
ziiglich Bezug genommen wird. 

[0029] Die im dritten Verfahrensschriu 3 gewonnenen 
Rohflusen werden in einem weiteren Verfahrensschritt 4 is 
hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung optimiert 
und dadurch veredelt. Hi^^u werden durch Beanspruchung 
des aufzubereitenden Materials mittels P*rall und/oder 
Schiag, z. B. in einer Pralltellermiihle, Metalldrahte und -lit- 
zen verkugelt sowie metallhaltiger Staub von Flusen und 20 
sonstigen Kunststoffteilchen abgeschlagen. Die verkugelten 
Metalldrahte und -litzen sowie der metallhaltige Staub 40 
wird anschlieBend aus dem aufoubereitenden Material abge- 
trennt. Einzelheiten hierzu konnen der DE 100 53 491 Al 
entnommen werden, auf die diesbeziiglich Bezug genom- 25 
men wird. 

[0030] Es gehl also bei der Veredelung der Rohflusen- 
Frakdon um eine zielgerichtete Optimierung der chemi- 
schen Eigenschaften im Hinblick auf den Anwendungs- 
zweck (Klarschlammkonditionierung zur thermischen Be- 30 
handlung) durch spezifische Storstoffausschleusung. Die so 
gewonnene veredelte Flusen-Fraktion enthalt insbesondere 
Kunslslcff- und Naturfasem sowie Kunststoffteilchen, ins- 
besondere aus Schaumsloff, Zur Optimierung der physikali- 
schen Eigenschaften dieser Fraktion im Hinblick auf den 35 
Anwendungszweck werden diese Flusen in einem letzlen 
Verfahrensschriu 5 konfektioniert, beispielsweise durch Ag- 
glomeration. Hierbei sollen insbesondere die Faserlange im 
Hinblick auf den Anwendungszweck optimiert werden, in- 
dem eine Faserlange von 0,5 mm bis 5 mm angestrebt wird. 40 
[0031] Das hierdurch gewonnene Flusen-Agglomerat 50 
wird in einem Mischbehalter mit dem zu konditionierenden 
Klarschlamm gemischt. Die veredelte Leichtfraktion kann 
hierzu in einfacher Weise mit Lastkraftwagen zu dem 
Mischbehalter transportiert und dann in den Behalter ge- 45 
kippi werden. Es kann jedoch auch ein Transport mittels Si- 
lofahrzeugen und eine Zufiihrung zu den Mischbehaltem 
iiber Schlauche erfolgen. Durch den Zusatz der veredelten 
Leichtfraktion (Shredderflusen) soU beispielsweise bei ei- 
nem Faulschlamm mit einem Feststoffgehalt von ca. 4%, ei- 50 
nem Heizwert von 10 000 kJ/kg im gelrockneten Zustand 
und einem Aschegehalt von 54% erreichl werden, dass der 
erzeugte Brennstoff ohne thermische Trocknungsschritte ei- 
nen Heizwert von ca. 4400 kJ/kg, einen Aschegehalt von 
weniger als 50% und einen TR-Gehalt (Gehalt an Trocken- 55 
substanz) im entwasserten Schlamm von 42% bis 45% auf- 
weist. 

[0032] Eine andere Moglichkeil der Gewinnung von Zu- 
satzstoffen zur Konditionierung von Klarschlamm besteht 
gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 60 
in der Aufbereitung eines KunststoiTgemisches, das z. B. 
aus Haushaltsmiill stammen kann, wobei zur Gewinnung 
leichter Kunststoffe eine Trennung des Gemisches in eine 
Leichtfraktion und eine Schwerfraktion nach Dichte und/ 
Oder Gewichl erfolgt. Dabei ist in der Praxis, z. B. bei einer 65 
Windsichtung, das Sortieren nach Dichte und Gewicht hau- 
fig nicht eindeutig voneinander unterscheidbar. Im Eigebnis 
werden bei der l>ennung des Kunststoffgemisches nach 
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I^ichte und/oder Gewicht solche Partikel, die ein bestimm- 
tes Gewicht und/oder eine bestimmte Dichte uberschreiten, 
als Schwerfraktion aussortiert und die anderen Kunststoffe 
der Leichtfraktion zugeschlagen. Diese Sortierung kann bei- 
spielsweise mittels einer Windsichtung, durch Absaugen der 
Leichtfraktion, mittels eines Schwimm-Sink-Scheiders oder 
eines Hydrozyklons erfolgen. 

[0033] Vor der Trennung des Kunststoffgemisches in eine 
Leichtfraktion und eine Schwerfraktion werden noch vorbe^ 
reitende Verfahrensschritte durchgefUhrt, z. B. das Aussor- 
tieren magnetischer Stoife mittels eines Magnetabscheiders, 
das Zerkleinem sehr groBer Kunstetoffbestandteile durch 
Schnitt, Schiag und/oder Prall sowie das Absieben sehr klei- 
ner Bestandteile des Gemisches, z. B. von Inertstoffen, auf 
einer Feinsiebstrecke. Fur Einzelheiten hierzu wird auf die 
WO 98/01276 Al, die DE196 29 470A1 sowie die 
DE 196 29 473 verwiesen. 

[0034] Zur weiteren Aufbereitung der Leichtfraktion eig- 
nen sich Verfahrensschritte, wie sie oben im Zusammen- 
hang mit der Aufbereitung der Shredderflusen aus dem 
Kraftfahrzeugrecycling bereits beschrieben worden sind. So 
wird gemafi einer Variante die Leichtfraktion zur Verede- 
lung einer Vorrichtung zur Behandlung der Leichtfraktion 
durch Prall und/oder Schiag, z. B. einer Pralltellermuhle zu- 
gefuhrt. Die Zufiihrung erfolgt vorzugsweise pneumatisch, 
gegebenenfalls unter Vorschaltung eines KupferbehSJters 
mit dosiertem mechanischen Austrag. Die Behandlung 
durch Prall und/oder Schiag hat die Funkdon, die aus sehr 
weichen Materi alien bestehende Leichtfraktion derart me- 
chanisch zu beanspruchen, dass die enthaltenen Metall- 
drahte und -litzen verkugeln, wahrend die Kunststoffbe- 
standteile (Flusen) im wesentlichen unverandert bleiben. 
Die mechanische Beanspruchung fuhrt weiterhin dazu, dass 
an den Kunststoffbestandteilen anhaftender Staub abge- 
schlagen wird. 

[0035] Fiir weitere Einzelheiten hinsichtlich der Gewin- 
nung, Behandlung und Veredelung von Flusen, insbeson- 
dere Shredderflusen, wird auf die DE 100 53 487 Al, die 
DE 10053481 Al, die DE 10053491 Al und die 
DE 100 53 492 Al vollinhaltlich Bezug genommen. 
[0036] Nach der Prallbeanspruchung kann eine weitere 
mechanische Aufbereitung mit folgenden Verfahrensschrit- 
ten erfolgen: 

- Die Kunststoffbestandteile (Rusen) werden, ^gf. 
iiber ein Puffersilo, einer Siebanlage zugefuhrt, die 
z. B, durch ^^brationssiebe oder Trommelsiebe gebil- 
det wird und die vorzugsweise eine Siebbespannung 
von 3 mm bis 6 mm, insbesondere 5 mm aufweist. 

- Der Siebiiberlauf , also die groBeren Bestandteile des 
Gemisches, bilden die sogenannte "Gutfraktion**, d. h. 
Kunsistofifbestandteile ohne Kupferlitzen. Der Siebun- 
terlauf, d. h. die kleineren Bestandteile, werden mecha- 
nisch, pneumadsch oder im freien Fall einem Dichte- 
sortierer zugefuhrt, der z. B. als Lufttrenntisch ausge- 
bildet sein kann. 

- Mittels des Lufttrenntisches erfolgt eine Trennung 
des Siebunterlaufs in eine sehr leichte Staubfrakuon, 
die schon beim Eintritt in den Dichtesortierer abge- 
saugt wird, sowie in sonsdges Leichtgut und Schwer- 
gut. 

- Das hierbei gewonnene Schweigut enthalt vor allem 
die Kupferlitzen. Es wird nocbmals einer Eisemnetall- 
Abscheidung, vorzugsweise unter Vsrwendung eines 
Neodym-Magneten, unterzogen, um Eisen und Edel- 
stahibestandteiie von der Kupferfrakdon zu trennen. 

- Das mittels des Lufttrenntisches erzeugte Leichtgut 
enthalt vorwiegend Kunststoffbestandteile (Shredder- 
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flusen ohne Kupferlitzen und ohne Staub) und wild mil 
dem Oberlauf aus der Siebstufe zusanunengefuhrt. 

[0037] Die Shredderflusen konnen nun noch weiter aufbe- 
reitei werden, z. B. durch Zerkleinerung mittels einer 5 
Schneidmiihle, durch Agglomeration zur ObeifQhning in ei- 
nen rieselfahigen Zustand, durch Pelletieren, vorzugsweise 
mil einer Matritzenlochung einer Gr56e zwischen 3 mm und 
10 mm, sowie ggf. durch Brikettieren. 

[0038] GemaB einer anderen Variantewird die Leicht&ak- lo 
tion aus der KunststofFaufbereitung zur Veredelung (ilber 
ein Puffersilo) einem Agglomerator zugefiihrt, in dem wahl- 
weise eine kontinuierliche Agglomeration mittels sogenann- 
ter Scheibenverdichter oder eine diskontinuierliche Agglo- 
meration erfolgen kann. Dem Agglomerator kannen dabei 15 
noch eine Eisenmetall-Abscheidung mittels Oberband- oder 
Trommelmagnet oder auch ein Allmetall-Abscheider vorge- 
schaltet sein. Die Agglomeration selbst wird betrieben, bis 
eine rieselfahige Struktur der aufzubereitenden Leichtfrak- 
tion (Shredderflusen) erreicht ist. Der Agglomerator arbeitet 20 
vorzugsweise als geschlossenes System, d. h. Dampfe, die 
wShiend der Trocknungsphase oder der Abschreckphase 
entstehen, werden einem geschlossenen Abluftsystem zuge- 
fuhrl, 

[0039] Dem Materialausu-ag des Agglomerators konnen 25 
die folgenden weiteren Aufbereitungsstufen nachgeschaltet 
sein: 

- eine Siebstufe zur Absiebung nicht agglomerierier 
oder durch fehlerhafte Prozessfiihrung verklumpier 30 
Teile. Hierzu wird der Materialausu^g einer Sieb- 
strecke mit einer LochgroBe von vorzugsweise 2 nun 
bis 4 mm zugefiihn. Das Sieb kann unmittelbar in die 
Materialaustragsstrecke integriert sein. 

- Dariiber hinaus kann der Materialaustrag des Agglo- 35 
merators einer weiteren Eisenmetall-Abscheidung un- 
terzogen werden. 

- Der Materialaustrag wird dann pneumatisch einem 
Lagersilo oder einer Verpackungsvorrichtung zuge- 
fiihn, wobei die pneumatische Forderung so eingestellt 40 
ist, dass hierbei eine Materialabkiihlung auf Umge- 
bungslemperatur erfolgt. Dies kann durch eine Tempe- 
ralurmessung iiberpriift werden, um eine Selbsientzian- 
dung des Materials im Lagersilo oder der Verpackungs- 
vorrichtung zu vermeiden. 45 

[0040] Anstelle der Agglomeration ist auch eine Behand- 
lung der Leichtfraktion mittels einer Schncidmuhle denkbar. 
[0041] Die vorstehend beschriebenen Varianten zur Ver- 
edelung und weiteren Behandlung der bei der Aufbereitung 50 
von Malerialgemischen gewonnenen Leichtfraktion, insbe- 
sondere Shredderleichtfraktion (Shredderflusen) erofFnen 
neben deren Verwendung zur Erhohung des Heizwertes von 
Schlamm noch andere Verwertungsmoglichkeiten. So kann 
eine werkstoffliche Verwertung zu Verbundschaum, eine 55 
Verwertung als Reduktionsmittel in Hochofen oder als 
Brennstoff in Kraftwerken (nach Mischung mit Kohlestaub) 
Oder eine Verwertung als Zusatz in Kokereien voxgesehen 
sein. 

[0042] Werden die in der vorstehenden Weise gewonne- 60 
nen ZusatzstofFe zur Konditionierung von Schlamm, insbe- 
sondere Faul-, Klar- bzw, Rohschlamm verwendet, so kann 
dieser dann als Brennstoff in der Schlammverbrennung ge- 
nutzt werden. 



Patentanspriiche 
1. Verfahren zur Behandlung von Schlamm, wobei 
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dem Schlamm Zusatzstoffe zugesetzt werden, um eine 
thermische Behandlung des Schlammes zu ermdgli- 
Chen, dadurch gekennzeichnet, dass als Zusatzstoffe 
leichte Kunststoffe und/oder Natuifasem in -den 
Schlamm eingebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zusatzstoffe dem Schlamm vor seiner Ent- 
wSsserung des Schlammes zugefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die in den Schlamm einzubringenden 
Zusatzstoffe zumindest teilweise faserige oder por5se 
Materialien sind. 

4. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Schlamm 
einzubringenden Zusatzstoffe zumindest teilweise or- 
ganische Materialien sind. 

5. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Schlamm 
einzubringenden Zusatzstoffe durch Aufbereitung ei- 
nes Materialgemisches gewonnen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die in den Schlamm einzubringenden Zusatz- 
stoffe zumindest teilweise aus Abfallen stanunen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Abfalle vor dem Einbringen in den 
Schlamm zur Gewinnung der Zusatzstoffe aufbereitet 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzstoffe durch 
Aufbereitung von Shredder-Riickstanden gewonnen 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass aus den Shredder-Riickstanden schwere, fer- 
romagnetische Teile als Shredder-Schrott abgetrennt 
werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass aus dem aufzub^eitenden 
Materialgemisch eine Leichtfraktion, insbesondere in 
Form einer Rusenfraktion, als in den Schlamm einzu- 
bringende Zusatzstoffe gewonnen wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Leichtfraktion durch Trennung des Mate- 
rialgemisches nach Dichte und/oder Gewicht in eine 
Leichtfraktion und eine Schwerfraktion erzeugt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Trennung des Materialgemisches iii 
eine Leichtfraktion und eine Schwerfraktion mittels ei- 
ner Wndsichtung erfolgt 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Trennung des Materialgemisches in 
eine Leichtfraktion und eine Schwerfraktion durch Ab- 
saugen der Leichtfrakdon erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Gewinnung der 
Leichtfraktion weitere Fraktionen aus dem Materialge- 
misch abgetrennt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus dem Materialgemisch fenomagneti- 
sche Stoffe und/oder Nichteisen-Metalle und/oder 
Sand und/oder Granulat abgetrennt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtfraktion vor 
dem Einbringen in den Schlanun veredelt wild. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus der Leichtfraktion Metalldrahte und 
-litzen uiKl/oder metallhaltiger Staub abgetrermt wer- 
den. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
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zeichnel, dass die Meialldrahte und -litzen vor der Ab- 
trennung verkugelt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis J 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtfraktion durch 
Prall und/oder Schlag behandell wird. 5 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leichtfraktion in einer Prallteller- 
miible behandelt wild. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass der metallhaldge Staub 10 
abgesaugt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtfraktion vor 
der Verwendung als in den Schiamm einzubringende 
Zusatzstoffe agglomeriert wird. IS 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Agglomeration in einem geschlosse- 
nen System erfolgt. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserl^ge der in der 20 
Leichtirakdon enthaltenen Fasem fiberwiegend zwi- 
schen 0.5 mm und 5 mm liegt 

25. Verfahren nach einem der vorhei^ehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in den 
Schlanun einzubringenden Zusatzstoffe in ihrer Ge- 25 
samtheit einen Heizwert von mindestens 10.000 kJ/kg 
und/oder einen Chlorgehalt von hdchstens 3% und/ 
Oder einen Zinkgehalt von hdchstens 1% aufweisen. 

26. Verfahren nach einem der vorh^ehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in den 30 
Schiamm einzubringenden Zusatzstoffe in ihier Ge- 
samtheit einen Kupfergehalt von hochstens 1%, vor- 
zugsweise hochstens 0.5%, besonders bevorzugt hdch- 
stens 0.3% aufweisen. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 35 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu behan- 
delnde Schiamm nach dem Einbringra der Zusatzstoffe 
im Hinblick auf den Heizwert, den Aschgehalt und den 
Wassei^ehalt derart konditioniert isl, dass die Verwer- 
tung des Schlanmies in einer nachgeschalteten thermi- 40 
schen Behandlungsanlage durch Verbrennen ohne Zu- 
fuhr vein Zusatzfeuerungsmitteln mdglich ist. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu behan- 
delnde Schiamm nach dem Einbringen der Zusatzstoffe 45 
einen Heizwert zwischen 4.2MJ/kg und 4.6MJ/kg 
und/oder einen Wassergehall zwischen 55% und 60% 
und/oder einen Aschegehalt in der Trockensubstanz 
zwischen 38% und 50% aufweist. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die leichten 
Kunslstoffe ein vorgegebenes Gewicht und/oder eine 
vorgegebene Dichte unterschreiten. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Naturfasern 55 
Textilfasem verwendet werden. 

31. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Textilfasem 
durch Abfalle aus der Texulproduktion gebildet wer- 
den. 60 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzstoffe 
dem Schlanun in einem Mischbehalter zugefuhrt wer- 
den. 

_ 6S 
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